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CONTRIBUICAO DA ABORDAGEM SYSTEM DYNAMICSNA COMPREENSAO DA
COMPETITIVIDADE DE CLUSTERSDE NEGOCIOS

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a constituicdo de um modelamento exploratério da operacao
de clusters de negdécios por meio da aborda§gstem Dynamicsconsiderando, como fatores
intervenientes do processo, os fundamentos da peafare competitiva de clusters, proposto por
Zaccarelli, Telles, Siqueira, Boaventura e Donaire (2008). Por meio da estruturacdo, segundo a
metodologiasystem dynami¢csda interacdo dos efeitos sistémicos, responsaveis pelo estagio
competitivo desses arrag interorganizacionais, segundo os autores, foram desenvolvidos
diagramas causais para cada fundamento. Como principais resultados, 0 mapeamento das interagoe
dindmicas ofereceu uma nova perspectiva tedrica e gerencial sobre operacdo e competiividade d
clusters de negocios.

Palavraschave Cluster System BPnamics Competitividade de lOsters Estratégia;Arranjos
Produtivos Locais (APL).

CONTRIBUTION OF SYSTEM DYNAMICS APPROACH IN UNDERSTANDING OF
COMPETITIVENESS CLUSTER BUSINESS

ABSTRACT

The present study aimed to set up a modeling exploratory operation of business clusters through
System Dynamics approach, considering factors involved in the process, the fundamentals of
competitive performance clusters proposed by Zaccarelli, TelleseiguBoaventura e Donaire
(2008). By structuring, according to the system dynamics methodology, the interaction of systemic
effects, responsible for the competitive stage of these-angemizational arrangements, according

to the authors, causal diagrauwere developed for each foundation. As main results, mapping the
dynamic interactions offered a new theoretical perspective on management and operation and
competitiveness of business clusters

Keywords Cluster; System fnamics Competitiveness Cluster Straegy; Local Productive
Arrangements (APL).
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CONTRIBUCION DEL SISTEMA DE DINAMICA ENFOQUE EN LA COMPRENSION
DEL NEGOCIO DEL GRUPO DE COMPETITIVIDAD

RESUMEN

Este trabajo apunta a establecer un modelado exploratorio de las agrupaciones empuasariales
operacion a través de enfoque de la Dinamica de Sistemas , teniendo en cuenta factores como el
involucrado en el proceso , los fundamentos del desempefio competitivo de clusters propuestos por
Zaccarelli, Telles , Siqueira , Boaventura y Donaire ( 9Q08or estructuracién , de acuerdo con la
metodologia de dinAmica de sistemas , la interaccion de los efectos sistémicos , responsables de le
fase competitiva de estos acuerdos entre organizaciones , de acuerdo con los autores , los diagrama
causales feron desarrollados para cada fundacion . Como principales resultados , la cartografia de
las interacciones dindmicas ofreci6 una nueva perspectiva tedrica y de gestion sobre el
funcionamiento y la competitividad de los clusters empresariales.

Palabras-clave: Cluster; La Dinamica deiS§Semas Polos de ©mpetitividad Estrategia Arreglos
Productivos Locales (APL ).
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1 INTRODUCAO

Embora a existéncia de agrupamentos de empresas de um mesmo ramo de atividades em
determinada localidade geadica ndo seja um fato recente, o interesse pela sua compreensao e o
reconhecimento de sua importancia econémica e social desengsehgpartir das ultimas duas
décadas basicamente (Altenburg & Me$¢amer, 1999; Milaneze & Batalha, 2008; Schimitz &

Nadvi, 1999; Knorringa, 1999; Porter, 1990).

Podese admitir que a publicacdo do livro A Vantagem Competitiva das Nacdes de Porter
(1990) constituiu um marco decisivo para focalizacdo de concentracdes locais de empresas
produzindo produtos correlatos comojetb de estudo. O autor, respaldado por uma extensa e
abrangente pesquisa, concluiu que a vantagem competitiva em determinados produtos com
lideranca mundial em diferentes paises estava associada a aglomeracfes regionais e nao a:
respectivas nacoes.

Desdeentéo, diferentes abordagens tedricas orientadas para a andlise dessas concentracdes
batizadas de clusters por Porter (1990), vem sendo desenvolvidas (Saxenian, 1994; Tallman,
Jenkins, Henry, & Pinch, 2004; Mesquita, 20@&ccarelli, Telles, Siqueira, dventura, &

Donaire 2008). As pesquisas desenvolvidas, em particular por esses autores, indicaram que as
economias externas advindas da configuracdo de agrupamentos dessa natureza, cOmo acesso
posicdo de negociacdo favorecidos em relacdo a fornecededesdo de custos de transporte e
disponibilidade de competéncias especializadas, entre outros atributos associados a aglomeracdes
de negodcios correlatos, ndo eram suficientes para justificar a capacidade competitiva desses
arranjos. Schmitz e Nadvi (19Psugerem que clusters de negdcios potencialmente tem acesso a
beneficios adicionais relevantes baseados em ganhos de eficiéncia relacionados a construcdo de
conhecimento coletivo, 0 que esses autores denominam de "busca consciente de uma acéo
conjunt ao.

A concepcédo de clusters de negdcios proposta por Zacarelli (2008) baseise na
compreensao estratégica desses agrupamentos como um sistema integro de nivel superior as
organizacbes componentes da concentracdo de negoécios. Essa perspectiva emerde q
competitividade diferencial demonstrada por esses arranjos deriva da manifestagcdo de efeitos
sistémicos por esses. Ou seja, segundo esses autores, uma concentracdo de empresas deve ¢
reconhecida como um cluster de negdécios se, e somente se, aléfeitdasligados a economias
externas (denominados primarios por Zaccastllal. (2008)), observarerge efeitos sistémicos

associados ao agrupamento (por exemplo, especializagdo de empresas, cooperagcdo entre
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organizagoes, presenca de cultura relaciomadzuster, entre outros). Esse construto oferece bases
consistentes na compreensao dos processos génese, evolucao e involucdo dos clusters. De acord
com esse raciocinio, a chave do entendimento da capacidade de competir desses agrupamento:
estaria relacinada aos efeitos secundarios (sistémicos), denominados por esses pesquisadores comc
Fundamentos da Performance Competitiva. A andalise desses fundamentos oferece alternativa
estruturada de avaliacdo diagndstica da competitividade de clusters.

A Dinamica deSistemas $ystem Dynami® uma abordagem proposta e desenvolvida na
década de 50 pelo engenheiro eletricista Jay Forester na escola de admirétagaachool of
Managementio Massachusetts Institute of TechnoledyllT. Em 1961, Forester (1961) pidau o
livro Industrial Dynamicgjue se tornou 0 marco conceitual da disciplina. Entretanto, essa proposta
tedrica efetivamente assumistatusde modelo de compreenséo e solucdo de problemas a partir da
publicacédo de doibest sellersUrban Dynamics World Dynamics por Forester e o gxrefeito de
Boston, John F. Collins, que trabalhava na época (1968) como professor visitante no MIT.

Para o autor, a expansédo do uso dessa metodologia, desde a modelagem de concentracde
urbanas nas décadas de 60 e @dalesenvolvimento de simuladores de voos gerenciais, passando
por construcdo de plataformas de gestdo em grandes corporacdes ao redor do mundo; a abordager
do System vem demonstrando sua robustez como ferramenta auxiliar em vérias areas do
conhecimentofornecendo um instrumento orientado para a compreensdo do comportamento de
sistemas complexos ao longo do tempo.

No Brasil, Zaccarelliet al. (2008) faz referéncia ao livro de Forester (196Industrial
Dynamic® , como um dos e Xx e mp | Imlsamerstao &nr sisteraas spra g e m
empresariais, processo decisivo na constituicdo desses sistemasgatezacionais complexos. A
Dinamica de Sistemas, como uma metodologia capaz de captar consistentemente efeitos de
recursividade (retroalimentacdo e balamento dindmico de fluxos e estoques, entre outros)
oferece instrumentalizacdo apropriada para uma perspectiva mais precisa da complexidade
evolutiva de sistemas complexos, como clusters de negdécios, segundo ZatcréN008).

Nesse sentido, o prste trabalho se propde ao desenvolvimento de uma contribuicdo a
compreensao da competitividade de clusters de negécios, entendidos como sistemas complexos,
segundo a abordagem d8ystem Dynamics disponibilizando novas oportunidades de
desenvolvimento s@b o tema. A literatura envolvendo pesquisas que conjugaram a perspectiva de
dindmica de sistemas no estudo de clusters de negdcios sugere a capacidade dessa metodologia r
investigacdo de arranjos organizacionais desse tipo (Buendia, 2005; Lin, Tun@gn§ BQO6;

Teeksap, 2009) , ou, em outras palavras, Apor
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i nvestigar os fatores que af et amseogesonheteugsdae r s o
modelagem proporcionada pela Dindmica de Sistemas ofsupoete, aos tomadores de decisoes,
para previsdes sobre o desenvolvimento do cluster a partir de um mapa dirdaugal (oop
diagram das relacdes estabelecidas entre fatores intervenientes na sua dinametal(L#006).

Assim, como objetivo geraldo presente estudo, adotse a constituicio de um
modelamento exploratorio da operacdo de clusters de negdcios por meio da ab@ysigem
Dynamics considerando, como fatores intervenientes do processo, os fundamegmo®anance
competitiva de cluers, proposto por Zaccare#t al (2008). Como objetivos secundarios, foram
arrolados: (i) levantamento de publicacdes sdBystem Dynamicaplicado em clusters; (ii)
identificacdo de modelos desenvolvidos nesses artigos; (iii) Modelagem dos fundamento
competitividade de clusters de Zaccaretlial. (2008), sob a abordagem &ystem Dynamicse

(iv) avaliagcdo da potencialidade no desenvolvimento do modelo e possibilidades de trabalhos
futuros.

A organizacdo do trabalho esta estruturada em 6 se@elmtroducado, com a discussdo
sobre objeto de estudo, abordagem do estudo, contribuicdo, proposito e relevancia; (2)
Fundamentacdo Tedrica, onde apreseatas resultados da pesquisa bibliogréafica da utilizacdo da
abordagem system dynamicsem clusters (3) Modelo de Competitividade de Clusters,
compreendendo aapresentacdo do modelo de competitividade de Zaccatddi. (2008), suas
premissas e sua modelagem segundo a abord&estem Dynamicse (4) Metodologia,
descrevendse o percurso da aboraang system dynamiodo modelo de Zaccarekit al. (2008);

(5) Resultados, com a exibicdo dos diagramas causais por fundamento; e (6) Consideracdes Finais,

discutindese contribui¢des, limitacdes e possibilidades de aplica¢des futuras.

2 FUNDAMENTACAO TEO RICA

A revisdo da literatura, como processo de partida para a construcdo da plataforma de
conhecimento envolvendo a utilizacdo conjugada de dinamica de sistemas no estudo de clusters, foi
desenvolvida com o uso da ferramenta de busca eletr®eie Muli-Search que permite ao
usuario pesquisar em multiplas bases virtuais de dados de forma simultdnea. Fundamentada na bas
de dados dMIT Libraries do Massachusetts Institute of Technologym mais de trés milhdes de
volumes impressos e acesso a mais sle Smi | bancojpundl®® e & eéosVemi Gios,

Multi-Searchconsolida em um Unico resultado uma pesquisa abrangente em diferentes bases de
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dados. A pesquisa foi conduzida, utilizarsl@ a busca ¢ o milusterad 8ystédhos t e
Dynamic® , m @ qgoroposito de identificar na literatura textos onde a abordage®ystem
Dynamicsfoi aplicada na andlise de clusters. Os resultados, limitados a 29 textos com a referida
combinagao de palavras, corroboraram a afirmacdetlah( 2 0 0 6 ) d esdq une reflisfid r a v ¢
da literatura foram encontrados poucos estudos que utisestem Dynamicgara investigar os

fatores que afetam os clusters industriaiso.

2.1 APLICACOES DO SYSTEM DYNAMICS NO ESTUDO DE CLUSTERS DE
NEGOCIOS

A analise dos 29 trabalhos, levatios na busca, identificou 21 artigos, onde a presenca dos
termos de selecdo apresentaxs@ncomo contextuais, ndo constituindo a base de interesse da
pesquisa, e 8 artigos relevantes para a presente investigacao, onde oSys@atoDynamic®i
utilizado para exame e avaliacdo de clusters. Destes 8 artigos, quatro tratam da conceituacdo da
modelagem dos dados como abordagem apropriada a investigacdo de clusters de negdcios,
oferecendo referéncias efetivas para o desenvolvimento da proposta desse Gasudoirés
trabalhos constituem pesquisas empiricas aplicadas a cluster especifico, considerando, portanto,
etapa posterior a que se propde o escopo do presente estudo. Um ultimo trabalho ofereceu
informacdo complementar pela discussdo de cluster com@iasade empresas espacialmente
dispersas, ndo focalizando efetivamente concentracfes geograficas de negdcios; a abordagem
alinhase, nesse sentido, ao conceito de rede de negdécios, apresentado por Zetcah(@008),
nao oferecendo, desse modo, m@heia relevante para o alcance dos objetivos da presente
investigacao.

A relacao dos oito trabalhos, cuja perspectiva, metodologia e resultados em alguma medida
apresentam interesse e relacdo com a linha de investigacdo adotada nesse estudo,-smcontram

listados na Figura 1, especificansi®, além de autor e titulo, a abordagem e o ano de publicacgéo.
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Figura 1 - Relacéo dos estudos de clusters através da modelagastel® dynamic

ESTUDOS DE SYSTEM DYNAMICS APLICADOS A CLUSTERS

DATA AUTOR TiTULO ABORDAGEM
2005 | BUENDIA, F. 2005 Increasing returns to economic activity concentration Conceitual
2005 DANGELICO, R. M.; GARAVELLI, A. C.; A system dynamics model to anal yze | Aplicado-Distritoaeroespacial de
PETRUZZELLI, A. M. knowledge-based pe rspective Seattle - USA

ARELLANO, |; FIERRO, T.; MORALES, G.; Aplicado - Segmento de

2005 SANCHEZ C.: PEREZ. G, Modeling the development of a biotechnological cluster Biotecnologia - México

2006 | LIN, C-H; TUNG, C-M.; HUANG, C-T Blucidating the industrial cluster effect from a system dynamics perspective Conceitual

2008 | MA, L;HUANGT. System dynamics analysis on the evolution of logistics cluster Conceitual com foco em Logistica

2009 | TEEKSAP,P. Cluster formation and government policy: system dynamics approach Conceitual
A system dynamics model of cross-chain inventory control for cluster su . -

2010 | HUANG, H-Y: LIU, Z-X. ystem dy e y PV | ppiicado - Rede de Negécios
chain with third-party logistics

2012 | JAN, C-G: CHAN, C.C: TENG, CH, The effec t of clusters on the de velopment of the sof tware indus try in Dalian, | Aplicado - Distrito de Software de

China Dalian - China

Fonte:Elaborado peloautores.

2.2 ABORDAGENS CONCEITUAIS DO SYSTEM DYNAMICS NO ESTUDO DE
CLUSTERS

Da Figura 1, depreenes® a identificacdo de 4 trabalhos, classificados como abordagens
conceituais deystem dynamiaso estudo de clusters. O artigo de Fernando Buendia (2005) utiliza
o modelosystem dynamicsa andlise daatureza de autorganizacdo e da estrutura espacial de
clusters industriais, com fundamento nos conceitos teéricos de Porter (1990) e Krugman (1991a,
1991b, 1996a e 1996b) sobre as fontes de crescentes retornos das atividades econdmicas en
aglomeracdesO autor aponta como principais varidveis associadas aos crescentes retornos
econdmicos como: (a) vantagem competitiva; (b) crescimento econémico e concentracdo de
manufatura; (c) industrializagdo e urbanizacao; (d) clusters, conhecimgmitimeers (d) clusters,
inovacdes e empresas; (e) clusters, inovacdes e rentabilidade das empresas; (f) clusters, instituicoes
de conhecimento e profissionais qualificados; (g) clusters e infraestrutura. Utilizando o conjunto de
variaveis, através do modefystem dynaits, 0 autor conclui que a analise da emergéncia e
evolucdo de um cluster industrial é resultado de um ndamero importante de variaveis e,

principalmente, das interacdes entre essas variaveis, ou seja, uma visao relativamente antagonica ¢
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de Porter e Krugmanque sugeriram um limitado numero de variaveis como potenciais
determinantes da capacidade competitiva de concentracdes de negdcios correlatos, desconsiderand:
a dindmica interativa entre essas variaveis como fonte geradora de expanséo da competitividade.

Lin et al. (2006) utilizaram a perspectiva dystem dynamicea abordagem dos fatores
relacionados ao comportamento de clusters industriais, considerando o estabelecimento de
vantagem competitivaA constituicdo de vantagem competitiva pelo cluster éneida como
aspecto fundamental para o posicionamento no mercado de atuacao e, nesse sentido, da imagem d
pais associada aos atributos diferenciais da oferta do cluster. Focalizando os fundamentos de
competitividade das nacdes, propostos por Porter (189@) conceito de cluster como um fator de
vantagem competitiva segundo Porter (1990, 1998 e 2000), os autores identificam quatro fatores
interativos condicionantes da competitividade, quais sejam: (a)dedlora; (b) tecnologia; (c)
recursos; e (d) flius de mercados. Ao analisarem o efeito sistémico dessas variaveis sobre 0s
clusters, os autores entendem a abordagyetem dynamiasotada de efetividade superior a outras
abordagens na captacédo e avaliagao simultanea de duas dimensdes intervenienfesemof (1)
condicdo dos quatro fatores e (Il) complexidade dos relacionamentos estabelecidos entre esses
guatro fatores.

Ma e Huang (2008) propuseram um modelo conceitual para analise especifica de clusters de
servigos logisticos, e, embora ndo tenhdesenvolvido uma analise empirica para um caso
particular, afirmam que a utilizacdo da abordagsstem dynamicgrna mais compreensivo o
sistema constituido por clusters logisticos, favorecendo sobremaneira a decisdo e a adocédo de
politicas para o cluste Os autores consideraram em seu trabalho as seguintes variaveis: (a)
demanda; (b) inovacdo; (c) mdeobra; (d) divisdo de recursos e sinergias; (e) apoio
governamental; (f) atracéo de investimentos; e (g) efeitos negativos.

Teekasap (2009) desenvolvem modelo conceitual com pretensdes generalizantes, baseado
na abordagemnsystem dynamicso estudo dos efeitos de politicas governamentais na formacgéo e
desenvolvimento de clusters industriais, orientados para promoc¢éo da exportacdo, estabelecimento
de infraestrutura de pesquisa e treinamento e formacéo de parque industrial (Porter, 2000). Ao
utilizar uma perspectiva dindmica de retroalimentacédo dos efeitos que impactam sobre os fatores
gue atuam na criacdo e desenvolvimento dos clusters, o autor inovieelagéo a maioria dos
estudos sobre clusters, baseados em uma percepcao estatica de interveniéncia de cada um do
fatores. No desenvolvimento de sua analise, Teekasap (2009) considera as seguintes variaveis: (a)
maodeobra; (b) empregos; (c) taxa de depeago; (d) salario médio; (e) demanda do mercado; e

(f) capacidade de producéo.
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2.3 ABORDAGENS EMPIRICAS DO SYSTEM DYNAMICSNO ESTUDO DE CLUSTERS

Dangelico, Garavelli, & Petruzzel[r010) examinaram a complexidade dinamica gerada
pela combinacdo de processassociados aonhecimentp proximidade e processos de
aglomeracao, segundeorter (1998), em distritos de tecnologia por meio da abordagstam
dynamics Para cada uma dessas trés varidveis, sdo definidos grupos de termos capazes de
representdas adegadamente. Simulacbes foram desenvolvidas, visando a avaliacdo da
sensibilidade do compartilhamento de conhecimento e do processo de aglomeracdo em relacao a
diferentes valores de proximidade para um distrito real de alta tecnologia, representadorpelo dist
aeroespacial de Seattle, USA. As conclusdes do estudo apontam para a utilidade do entendimento
da relacdo entre conhecimento, proximidade e comportamento de um distrito tecnolégico, como
base para a definicdo de politicas apropriadas para seu crascentesenvolvimento.

O estudo de Jaet al. (2012) utiliza a abordagesystem dynamicsomo metodologia de
compreensao dos fendmenos de formacéo e de evolucdo do cluster de Dalian, na China, operandc
no mercado dsoftware Os autores adotaram, como pfatma tedrica, os conceitos de cluster e
competitividade das abordagens de Porter (1998) e Krugman (1991b), e, com base nas variaveis
talento, tecnologia e capital, avaliaram com o auxilio da perspesgtstam dynamic® impacto
desses fatores nos preses de formacao e evolucao do cluster objeto do estudo. Os autores, além
de enfatizarem a influéncia de talento, tecnologia e capital na constituicdo e dinamica evolutiva do
cluster, sublinham que esses fatores potencialmente estdo associados a egratiugio,
vantagem competitiva, rentabilidade das empresas localizadas no cluster, gargalos, restricdes em
termos de talentos, tecnologia e capital. Ainda, de forma destacada, o artigo indica a importancia do
papel do governo em prover infraestrutura cajgmguportar o desenvolvimento do referido cluster.

O trabalho dérellano, Fierro, Morales, Sanchez e PE2205) aplica a abordagesystem
dynamicsna investigacdo do processo de desenvolvimento de um cluster de biotecnologia no
México. Partindo das pspectivas de atratividade da regido para investimento estrangeiro e geracao
de competitividade, os autores sugeriram a existéncia de fundarokat@s que potencialmente
permitiram a obtencao de fundos publicos e privados necessarios ao desenvolvirpejetaiee
pesquisas e, nesse sentido, viabilizariam a producdo de patentes e conduziriam ao aumento da

competitividade.
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